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盐湖 区 生态 系统 碳 密度 及 其 分 配 格局 


FRE, 和 孙 涛 ， 姚 美 思 ， GUERRE, 王丽萍 ， 王 X, WZA 
(新 疆 农业 大 学 草 业 与 环境 科学 学 院 ,新 疆 乌鲁木齐 830052) 


摘 x: 由 于 对 陆地 生态 系统 土壤 、 植 被 碳 蓄 积 量 了 解 的 缺乏 , 故 在 预测 气候 变化 中 存在 较 大 分 歧 , 因 此 很 有 必要 
对 不 同 生态 系统 碳 分 布 情况 进行 研究 。 本 文 以 干旱 盐湖 为 研究 对 象 ,探究 盐湖 生态 系统 碳 分 布 特征 。 结 果 表 明 : 
土壤 有 机 碳 密度 分 布 随 士 层 深 度 的 增加 而 降低 ,土壤 无 机 碳 呈 无 规律 分 布 ;100 em 土屋 内 有 机 碳 密 度 介 于 7.55 ~ 
15.75 kg © m 之 间 , 平 均 为 12.54 kg * m 一 , 占 植物 群落 和 土壤 总 有 机 碳 密度 的 97. 8496 。 黑 果 枸 杞 和 铃 销 刺 为 盐 
生 群 落 的 优势 种 ,地 上 平均 生物 量 为 261.38 g: m 一, 占 总 生物 量 的 70.49% ,草本 植物 群落 平均 生物 量 仅 为 109. 45 
gem” ;灌木 和 草本 层 地 上 生物 量 显著 高 于 凋落 物 层 (84.81 + 上 9.22)g .m- 和 (79.76+ 上 8.61)g.m-。 盐 生 植物 
地 下 生物 量 随 土 层 的 增加 而 降低 ,0 ~ 100 cm 土 层 总 地 下 生物 量 为 77.74 gm 一 。 盐 生 植物 总 生物 量 碳 密度 为 
276.48 g - m? ,其 中 地 上 凋落 物 和 地 下 生物 量 分别 占 62.09% .25.75% 和 12. 16% ;地 上 植被 和 凋落 物 碳 密度 显 
著 高 于 草本 植物 ,根系 生物 量 碳 密度 在 剖面 上 分 布 不 均 ,96.55% 集中 在 0 ~50 em 土 层 。 盐 生 植 物 地 上 地 下 以 及 调 
落 物 平 均 碳 含量 43. 09% ,与 经 验 系数 (50% ) 换算 得 到 碳 密度 相 比 实 际 碳 密度 高 出 13. 80% ,这 将 对 植被 碳 储量 的 
估算 产生 较 大 的 偏差 。 

关键 词 : 土壤 有 机 碳 ; 土壤 碳 密度 ; 生物 碳 密 ; 生态 系统 ; 分 配 格局 ; 盐湖 ; 


我 国 是 一 个 多 湖泊 国家 ,全 国 湖泊 总 数 达 2 759 土壤 有 机 .无 机 碳 的 状况 尚 不 明确 。 
个 ,总 面积 占 我 国 陆地 面积 的 0.95% 0 。 湖 水 矿 化 盐 生 植物 对 于 维持 盐 渍 士 一 荒漠 一 绿洲 复合 生 
度 等 于 或 大 于 50 g : 工 -的 盐湖 数量 可 达 1 500 多 ” 态 系统 平衡 起 着 重要 作用 ,目前 人 们 对 盐 生 植物 的 
个 中 。 盐 湖 是 一 种 无 机 一 有 机 的 综合 性 自然 资源 ， ”研究 多 集中 于 生物 多 样 性 调查 、 盐 生 植物 群落 的 
是 地 球 各 大 图 层 共同 作用 的 产物 ,作为 湖泊 生态 系 ”分布 格局 、 盐 渍 土 微生物 群落 特征 等。 有 
统 的 重要 组 成 部 分 ,在 自然 界 物质 循环 和 能 量 流动 研究 表明 , 仅 我 国 北方 灌 从 生态 系统 的 有 机 碳 密度 
中 扮演 着 重要 角色 。 此 前 ,对 盐湖 的 研究 大 多 限于 ”就 达 6.98 kg- m 了 ,总 有 机 碳 储 量 约 为 1.7 Pg29 ， 
对 盐 类 资源 地 质 调查 ”盐湖 沉积 与 古 环境 '"“” ”其 储量 之 巨大 在 陆地 生态 系统 碳 储 量 中 占有 重要 地 
和 盐湖 生物 学 与 高 盐 环 境 学 史 -21 等 方面 。 同 样 , 盐 。 位。 作为 一 种 重要 的 陆地 生态 系统 类 型 , 盐 生 植物 


© 碱土 具有 较 强 的 “ 矶 汇 ” 能 CO 在 群落 分 布 广泛 , 且 在 群落 演 玲 和 “ 碳 汇 ”等 方面 扮 
积 速率 为 (210 +20)g. m””. a ', 远 高 于 泥炭 湿 。 演 着 不 可 替代 的 角色 所 。 所 以 ,针对 盐 生 植物 群落 
地 '" ,其 较 缓慢 的 有 机 质 分 解 速率 成 为 缓解 全 球 气 。 碳 密 度 的 研究 也 很 有 必要 。 


修 变 暧 的 有 效 蓝 色 碳 汇 。 而 在 干旱 半 干 旱 区 陆续 报 干旱 区 湖泊 是 盐 渍 土 的 重点 分 布 区 ,为 探究 干 
道 了 盐 碱 也 具有 “ 碳 汇 ” 作 用 ,土壤 每 年 的 “ 碳 汇 "能 。 旱 半 干旱 区 盐湖 湿地 生态 系统 有 机 碳 密 度 分 布 情 


力 在 21 ~622 ge m^ Z [RJ 7? ,此 “ 碳 汇 "被 认为 。 况 , 本 研究 以 新 疆 达 坂城 盐湖 周围 盐 渍 土 和 盐 生 植 
是 一 种 非 生物 的 无 机 过 程 。 但 盐湖 生态 系统 土壤 盐 。” 物 群 落 为 研究 对 象 ,对 植被 ,凋落 物 、 根 系 和 土壤 有 
分 较 高 ,水 分 也 相对 充足 ,其 是 否 同 样 也 具有 “ 左 ， 机 碳 密度 进行 研究 。 以 期 为 干旱 半 干 旱 区 盐 生 生态 
汇 ” 功 能 ?了 人 解 土壤 现 有 的 碳 含量 及 分 布 情况 是 进 ”系统 碳 收 支 和 碳 平衡 提供 基础 数据 ,为 指导 盐湖 资 
一 步 探 究 其 “ 源 汇 ” 状 况 的 基础 ,而 干旱 区 盐湖 湿地  ” 源 利用 和 保护 提供 科学 依据 。 
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2 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
新 疆 位 于 亚 欧 大 陆 中 部 (75° ~ 95? E,35? ~ 50。 
N)。 地 质 构 造 复 杂 , 形 成 了 多 种 湖泊 ,淡水 湖 、 半 威 


In 
i" 


cium ruthenicum Murray ) $049 £438]. ( Halimodendron 
halodendron (Pall.) Voss ) 。 生 物 量 测定 , 按 一 定 方 
向 设置 50 m 样 线 ,每 隔 10 m 布设 一 个 5 m x5 m 的 
样 方 ,在 样 方 内 设置 一 个 具有 代表 性 的 1mx1l m 样 
方 ,对 样 方 内 生物 量 进行 采集 ,估计 样 方 内 植被 密 


水 湖 .盐湖 和 干 盐湖 。 由 于 长 期 干旱 ,水 体 节 发 量 
大 ,盐湖 在 平原 地 区 形成 了 相对 独特 的 区 域 环境 , 除 
湖水 矿 化 度 相 对 较 高 外 ,盐湖 沿岸 土壤 含 盐 量 也 高 
于 其 他 土壤 , 治 岸 植物 为 耐 盐 植物 ,新 疆 达 坂城 盐湖 
位 于 新 疆 乌鲁木齐 市 达 坂 城区 西部 , 湖 周 围 无 常年 
性 地 表 河 流 , 靠 大 气 降水 和 地 下 水 补给 。 湖 水 面积 
35 km ,湖面 平均 海拔 1 066 m。 年 平均 气温 6.1 C, 
年 降水 量 72 mm ,年 蒸发 量 2 648 mm ,年 平均 降 ( 积 
雪 150 d。 年 日 照 数 2 500 ~ 2 600 h ,全 年 多 刊 西北 
风 , 最 大 风速 30 m . s” ,属于 干旱 大 陆 性 气候 。 
1.2 样品 采集 与 测试 

2015 年 8 月 至 2016 年 6 月 先后 于 达 坂 城 盐 湖 
流域 共 选 取 5 块 样 地 进行 调查 取样 。 植 被 调查 采用 
常规 方法 ,由 于 不 同 植物 群落 的 差异 ,所 以 调查 方法 
ERAS o HAHH A S Æ (Iris tectorum. Max- 
im. ) ,J& J& i (Achnatherum splendens ( Trin. ) Nevs- 
ki) , 7]N 8 Æ ( Aeluropus pungens (M. Bieb.) C. 
Koch) 等 ,调查 方法 如 下 :在 所 选 样 地 附近 , 按 一 定 方 
向 设置 50 m FEER ,每 隔 10 m 布设 一 个 1m x 1 m 的 
样 方 ,对 地 上 生物 量 进行 收割 ;灌木 有 黑 果 枸杞 (1y- 


度 、 羡 度 , 用 称 重 法 测定 生物 量 ;同时 在 5m x5 m 样 
方 附近 设置 一 个 1 m x1 m 的 小 样 方 ,对 地 表 凋 落 物 
进行 收集 。 根 系 样 品 采集 采用 根 销 法 ,选择 收集 样 
品 的 样 方 ,采取 0 ~5、5 ~10.、10 ~20,20 -30,30 ~ 
50,50 ~70 cm 和 70 ~ 100 em 分 层 根 系 样品 ,用 水 
洗 净 后 带 回 实验 室 。 

土壤 样品 采集 采用 剖面 和 打 钻 相 结 合 的 取样 方 
法 ,在 样 方 附近 挖掘 1 个 土壤 剖面 ,按照 0~5.5 ~ 
10,10 ~20 .20 ~30.30 ~50 .50 ~70 cm 和 70 ~ 100 
cm 进行 取样 ,每 个 土 层 用 环 刀 (100 em ) 采 集 土 壤 
容重 样品 ,每 层 重复 5 次 ,并 随机 选 3 个 点 进行 打 销 
取 土 壤 样 ,取样 层次 如 上 。 

植物 样品 带 回 实验 室 后 ,在 105 下 杀青 0.5 
h ,随后 在 65 条 件 下 烘 干 至 恒 重 ,然后 用 称 重 法 测 
定植 物 和 调 落 物 的 干 重 ;用 球磨 仪 粉碎 植物 和 调 落 
物 样 品 ,过 80 目 得 后 测定 其 有 机 碳 含量 。 土 壤 样品 
放 在 阴凉 处 自然 风干 ,过 60 目 筛 测定 其 有 机 碳 含 
量 。 土 壤 容 重 样品 放 入 烘箱 在 105 C 下 烘 至 衔 重 后 
称 重 ,植物 和 土壤 样品 有 机 碳 采 用 重 铬 酸 钾 外 加 热 
法 测定 2 。 


表 1 土壤 基本 信息 


Tab.1 Basic information of the soil 


ids HTA (gkg) 总 盐 
植物 群落 pH CO2- HCO; SO3 - Cl- Ca2+ Mg2+ K* Na* /(g- kg^! ) 
A ES 8.92 0. 00 0. 03 0.09 0. 86 17.25 0.33 0.51 18.28 37.35 
[gd 8.38 0. 00 0. 06 2.78 7.19 3.30 1.47 0.37 10.25 25.42 
AEG 8.37 0.00 0. 04 0.08 0.47 16.25 0.28 0.31 8.90 26.38 
黑 果 枸杞 8.51 0.00 0.03 0.35 2. 85 23.75 0.37 0.09 2.34 29.78 
Hb 8.72 0.00 0.05 0.18 0.41 13.25 0.34 0.29 17.92 32.44 
1.3 计算 方法 C, 2S xm x SOC (2) 
3g x BE 3d. S -2 ` 
土壤 有 机 矶 密度 的 信 算 方法 : 式 中 :C, 植物 碳 密度 (kg * m7) ;5 为 面积 (1 m); 
SOCD, = C; xp; x H; (0) /— m 为 植物 质量 (g) ;SOC 为 有 机 碳 含量 (g * kg). 


式 中 :SOCD, 为 第 i 层 土壤 有 机 碳 密度 (kg m’); 
S 表示 第 i 层 土壤 有 机 碳 含量 (g，* kg ) ;p; 表示 第 
i 层 土壤 容重 (g* em 7) LH, 表示 第 i 层 土壤 深度 
(m), 

植物 碳 密度 计算 方法 : 


1.4 数据 处 理 

采用 Excel 2016 和 SPSS 18.0 软件 对 数据 进行 
处 理 和 统计 分 析 , 用 Origin 9. 0 软件 制图 。 采 用 单 
因素 方差 分 析 (ANOVA ) 检验 灌 丛 土壤、 根系 、. 调 落 


物 和 生物 量 碳 密度 间 的 差异 ,显著 水 平 为 w =0. 05。 
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E 态 系统 碳 密度 及 其 分 配 格 


2 结果 


2.1 不 同 植物 群落 土壤 碳 及 密度 特征 

不 同 群落 土壤 有 机 碳 随 着 土壤 深度 的 增加 土壤 
有 机 碳 含 量 下 降 ( 图 1). MEE BSE EAS UR 
果 枸 杷 和 所 荒地 土壤 有 机 碳 含量 分 别 占 0 ~5 cm E 
层 土壤 有 机 碳 含量 的 19% 19% 8% .31% 和 2396 ， 
其 中 黑 果 枸杞 群落 所 占 比 例 最 高 , 龙 戈 草 群落 土壤 
所 占 比 例 最 低 ;$ ~ 10 em LE, MRE SE EK 
草 . 黑 果 枸 杷 和 扬 苇 地 土壤 有 机 碳 含量 分 别 占 
1896 .20% 14% 19% 和 2996 , 扬 荒 地 所 占 比 例 最 
高 , 茂 茂 草 群落 所 占 比 例 最 低 ;10 ~ 20 em 土 层 ,小 
E HE 茂 茂 草 、 黑 果 构 杞 和 摆 范 地 土壤 有 机 碳 
含量 分 别 占 8% 13% 28% 2296 和 29% ,所 荒地 所 
占 比 例 最 高 ,小 猎 毛 群落 占 比 例 最 低 ;20 ~30 cm 土 
层 中 ,各 群落 分 别 占 6% 、11% .22% .31% 和 30% ， 
黑 果 枸杞 群落 所 占 比 例 最 高 ,小 独 毛 群落 最 低 ;30 ~ 
50 cm 5 50 ~ 70 cm 土 层 分 配 规律 相同 , 35 2 FE ie 
地 最 高 ,小 独 毛 群落 最 低 ;70 ~ 100 cm EE PEE 


am 
U 


草 群 落 占 31% , 扎 荒 地 24% ,小 猿 毛 与 黑 果 枸杞 群 
落 均 占 18% , ZEREA i 10% 。 土 壤 无 机 碳 在 剖面 
EREHE, EMEB, BE KREME 
果 枸 杞 不 同 土 层 间 土 壤 无 机 碳 无 显著 性 差异 ( 表 
2) ,所 荒地 0 ~5 cm 与 20 ~30 em 土 层 存在 显著 性 
差异 (P «0.05), 


土壤 有 机 碳 /(g * kg 
0 8 16 24 32 40 48 56 6 


SOHO 


70-100 NA | 


图 1 土壤 有 机 碳 累 积 垂直 分 布 特征 


Fig.1 Vertical distribution characteristics of soil 


organic carbon accumulation 


R2 不同 植 物 群落 土壤 无 机 碳 含量 
Tab.2 The inorganic carbon content in different communities 


植物 群落 土壤 无 机 碳 含量 /% 


深度 /cm 


EE b py 黑 果 枸 杞 所 车 地 

0 ~5 5.41 +2.79° 5.66 +0. 61° 4.40 +0.42° 5.63 +1. 65° 7.76 +1. 50° 
5~10 5.31 +2.01° 5.96 +0. 48° 4.51 x0.14* 3.82 £1.07* 5.17 «0. 79^ 
10 ~20 4.49 x 2.06* 6.31 €0.39* 4.45 x0. 11* 4.09 x 1. 69* 5.65 «0. 49^ 
20 ~30 4.82 x1.23* 6.67 +0. 90° 4.47 x0.41* 3.93 £1. 86* 4.12 € 1. 16^ 
30 - 50 3.91 x1.35* 6.21 x0. 59° 4.68 x0.27* 3.91 x2.34* 5.65 +0. 54^ 
50 «70 3.38 x1.53* 5.97 +0. 32° 4.33 +0.19° 3:912. 33* 4.28 +1.29” 
70 ~100 = 5.02 x1.35* 4.05 x0.16* 6.28 x1.18* 6.20 +0. 00? 


土壤 有 机 碳 密 度 随 深度 的 增加 均 呈 降低 趋势 
(图 2 ) ;其 中 小 猎 毛 群落 土壤 有 机 碳 密度 在 0 ~ 100 
cm 内 变化 较 小 。 芒 尾 群 落 土 壤 0 ~5 cm 有 机 碳 密 
度 显著 高 于 其 他 土 层 ,各 植物 群落 间 差 异 显 著 。 茂 
茂 草 . 黑 果 枸杞 群落 与 所 荒地 土壤 0 ~50 cm 内 土壤 
有 机 碳 密度 逐渐 降低 , 当 士 层 深 度 大 于 50 cm 时 , 碳 
密度 又 减 。 综 上 所 述 , 达 坂城 盐湖 不 同 植 物 群 落 土 
壤 有 机 碳 密度 有 表 聚 现象 ( 占 土壤 剖面 的 78% ) , 主 
要 分 布 在 0 ~ 30 cm 土 层 ,0 ~ 30 em 土 导 有 机 碳 密 
度 与 其 他 土 层 间 存在 显著 性 差异 。 
2.2” 盐 生 植 物 生物 量 的 分 配 

达 坂 城 盐湖 区 灌木 和 禾 本 的 地 上 生物 量 、 根 重 、 
凋落 物 量 . 根 冠 比 和 根 质 比 的 基本 特征 见 表 3。 灌 
木 地 上 生物 量 (261.38 +21.69)g -m ”显著 高 于 草 


注 : 一 表示 未 采 到 土壤 样品 ;不 同 字母 表示 显著 差异 ,P<0.05。 下 同 。 


本 (109.45 £14.58) g * m ;根系 分 布 与 生物 量 相 
同 灌木 显著 性 也 较 高 ,灌木 返还 土壤 的 凋落 物 显著 
高 于 草本 植物 。 根 冠 比 和 根 质 比 作为 地 上 地 下 生物 
量 分 配 差 异 的 参数 ,灌木 的 平均 根 冠 比 为 0. 12 (0. 
10 ~0. 14) ,平均 根 质 比 为 0.11(0.09 ~0. 12) ;草本 
的 平均 根 冠 比 0.35(0.24 ~0. 53) ,平均 根 质 比 为 0. 
26(0.19 ~0.34) ,灌木 与 草本 的 根 冠 比 和 根 质 比 均 
存在 显著 性 差异 。 
2.3 不 同 植物 群落 地 上 植物 碳 密度 特征 

盐 生 植物 地 上 生物 量 碳 密度 介 于 17.68 ~ 289. 
38g: m ,算术 平均 值 为 81.46 g. m^, KAHE 
果 枸 杞 (261.38 g-m?) > 茂 茂 草 (56.75 g - m7) 
> 小 狂 毛 (40.59 g - m?) > 韵尾 (27.95 g - m^?) 
> FE hilt (20.63 g * m ^) ,灌木 层 地 上 生物 量 碳 密 


土壤 有 机 碳 密度 /kg * m?) 


土 层 深度 /cm 


土 层 深度 /cm 


图 2 


注 :不 同 小 写字 母 表示 显著 1 


:差异 。P <0.05, 下 同 。 


不 同 群 落 0~100 cm £ 


层 土 壤 有 机 碳 密 度 分 布 特征 


Fig.2 Distribution characteristics of 0 ~ 100 cm soil organic carbon density in different communities 


RI 生物 量 分 布 特征 


Tab.3 The distribution characteristic of biomass 


植被 地 上 生物 量 /(g. m?) 根 /(g. m^?) 凋落 物 /(g: m?) 根 冠 比 根 质 比 
灌木 层 261.38 «21.69? 31.65 x1. 78^ 84.81 «9. 22* 0.12 +0.02” 0.11 «0. 01! 
草本 层 109.45 x 14. 58^ 46.09 x 1.92" 79.76 x 8.61* 0.35 «0. 11^ 0.26 x0. 06* 


注 :不 同 植被 同一 指标 不 同 字 母 表示 差异 显著 ,P<0.05。 
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图 3 不 同 植物 群落 地 上 生物 量 碳 密 度 特征 


Fig.3 Plants carbon density characteristics of 


in different plant communities 


度 (261.38 g - m ^) RESTE UIS EE 9 REC 
和 (145.95 g - m ^) , 碳 密度 与 植物 地 上 生物 量 分 
布 一 致 ,生物 量 与 碳 密度 存在 较 好 的 相关 性 。 达 坂 


g-m fl9.43g-m"4rT 8.60-96.95g- mz 
间 ,算术 平均 值 为 32.91 g . m“。 治 木 层 凋 落 物 碳 
密度 显著 高 于 草本 层 , 其 凋落 物 碳 密度 也 显著 高 于 
其 他 草本 植物 。 
2.4 不 同 植物 群落 根系 碳 密度 变化 特征 

小 独 毛 群落 根系 碳 密 度 随 着 土壤 深度 的 增加 ， 
根系 碳 密度 也 随 之 降低 ,0 ~5 em 与 5S~10 10 ~20、 
20 «30,30 ~50 cm 存在 显著 差异 ,小 独 毛 群落 距 湖 
心 最 近 , 地 下 水 位 较 高 (50 cm) ,未 能 采集 到 50 ~ 
70,70 ~100 cm 土 层 根系 生物 量 , 故 未 能 计算 出 该 
层 根系 碳 密度 。 竟 尾 作为 一 种 多 年 生 草 本 ,其 根系 
在 0 ~10、20 430,50 ~70 em 十 层 间 返还 量 相 对 较 
低 ,根系 碳 密度 不 存在 显著 性 差异 ,但 0 ~ 10 .20 ~ 
30 cm 5j 50 ~70 cm 存在 显著 性 差异 。 茂 茂 草 群 落 
根系 碳 密度 仅 次 于 黑 果 枸杞 群落 , 且 各 层 之 间 存 在 


城 盐 湖 不 同 植物 枯 枝 落叶 返回 土壤 的 情况 也 有 所 不 
IICÉ 3) 4 MEE SE KKE WRM 
地 凋落 物 碳 密度 分 别 为 23. 36 .14. 84 ,32. 13,84. 81 


显著 性 差异 。 黑 果 枸 杞 群落 根系 碳 密度 相对 较 高 ， 
最 大 值 .最 小 值 和 算数 平均 值 分 别 为 5.31 g * m7, 
0.47 g * m ^fll 1.94 g - m? , ELA HR] -EJEUIR 6 C2 
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图 4 不 同 植物 群落 根系 碳 密 度 垂直 分 布 特征 


Fig.4 Vertical distribution of root carbon density in different plant communities 


EIFE. Rm ES EX. 
~20 cm 土 层 土壤 碳 密度 为 3.69 g - m 7 , iH 100 em 
XJ 79.1696 ,50 ~70 cm 土 层 中 未 发 现 根 系 , 故 
该 层 根系 碳 密度 为 0 g . m^, 


3 讨论 


3.1 土壤 碳 密度 分 布 特征 及 影响 因素 

影响 土壤 有 机 碳 的 因素 众多 ,其 中 气候 和 地 质 
等 自然 因素 被 认为 是 影响 土壤 最 大 的 因素 。 
相对 而 言 , 人 们 对 干旱 区 盐湖 湿地 土壤 有 机 碳 和 无 
机 碳 影 响 因素 的 探究 还 较 少 。 通 过 整理 不 同 纬度 、 
植被 .气候 以 及 不 同 土壤 条 件 下 盐 碱 士 有 机 碳 的 含 
量 , 分 析 并 整理 了 影响 研究 土壤 有 机 碳 的 重要 因 
素 ”-” 。 地 上 植被 生物 量 是 影响 土壤 有 机 碳 的 因 
素 , 且 生物 量 与 土壤 有 机 碳 密 度 呈 显著 负 线 性 相关 
(图 5) ;年 平均 气温 和 年 均 降水 量 同样 也 与 土壤 有 
机 碳 密度 旦 显著 负 相 关 , 其 决定 系数 分 别 为 0.69 和 
0.67。 通 过 比较 不 同类 型 盐 碱 土 发 现 ,干旱 盐 土 土 
二 有 机 碳 密 度 显著 高 于 滨海 盐 土 ;地 理 位 置 也 是 显 
车 影响 土壤 有 机 碳 的 重要 因素 , 均 表 现 为 高 纬度 土 
二 有 机 碳 密度 显著 高 于 低 纬 ,我 国 东部 滨海 盐 土 低 
于 干旱 盐 土 。 总 而 言 之 ,土壤 有 机 碳 的 差异 是 众多 
因素 共同 作用 的 结果 。 
3.2 植物 生物 量 、 碳 蓄积 的 影响 因素 

植物 有 机 碳 占 植物 干 重 的 45% , 故 影响 植物 生 


(e) 摇 荒 地 


土 层 深 度 /cm 


物 量 的 因素 便 是 碳 蓄积 的 影响 因素 。 本 研究 涉及 的 
盐 生 植 物 有 小 狂 毛 S EE KA RUM. et eto 
和 盐 角 草 等 ,其 中 黑 果 枸杞 作为 优势 种 ,其 他 植物 为 
伴生 种 , 且 各 植物 成 群 分 布 。 作 为 盐 生 植物 群落 的 
优势 种 , 黑 果 枸杞 地 上 生物 量 为 261.38 g m^, T 
著 高 于 同一 地 区 的 盐 生 草本 植物 ,但 盐 生 灌 从 生物 
量 显著 低 于 热带 山地 杜 鹏 灌 从 (2. 62 kg «m 2) 9? 
和 全 国 灌 从 生物 量 平均 值 (2. 18 kg * m7) 07, 5 
全 球 灌 从 生物 量 平均 值 (2. 10 kg * m7) C? 38 EG, Æ 
物 量 仅 为 全 国 、 全 球 平均 水 平 的 1/10 ,同时 也 说 明 
干旱 区 盐湖 生态 系统 植物 磋 蓄积 能 力也 仅 为 全 国 、 
全 球 水 平 的 1/10。 盐 湖 植 物 生物 量 与 西藏 雅 鲁 茂 
布 江 流域 沙 生 槐 灌 从 生物 量 0.23 ~ 0.89 kg © m7 
HUEC 。 此 外 ,本 研究 的 盐 生 灌 丛 生物 量 还 低 于 同 
属于 干旱 区 的 树 柳 灌 从 和 高 寒 金 璐 梅 灌 从 等 典型 灌 
木 群落 -的 生物 量 。 群 落 特 性 和 物种 组 成 等 因 
素 会 影响 到 植物 群落 生物 量 在 同 层次 间 的 分 配 。 在 
已 有 研究 中 ,生物 量 在 植被 层次 上 的 分 配 多 表现 为 : 
灌木 层 > 草本 层 > 凋落 物 层 ”-” ， 本 研究 中 则 是 
灌木 层 > 凋落 物 层 > 草本 层 。 凋 落 物 是 养分 归还 学 
说 和 生物 小 循环 中 的 重要 环节 ,凋落 物 的 不 同 会 导 
臻 养分 归还 量 的 差异 和 物质 小 循环 的 速度 。 植 
物 根 系 碳 密度 的 垂直 分 布 主要 与 植被 类 型 有 关 , 根 
系 特征 值 在 0 ~ 10 em 十 层 较 高 , 随 土壤 深度 增加 时 
递减 趋势 ,紫花 首 医 根系 生物 量 在 0 ~30 em 土 层 的 
分 布 比 例 在 65% ~85% ,0 ~60 cm 十 层 为 85% ~ 
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15r (a) y=-1.17x+6.83 15F (b) y--087x41480 15f (c) y=-0.008x+9.93 
e R2-043 . R?-0.69 . R?-0.67 
10} * P<0.01 10. * P«0.001 10|。 P<0.001 
* 
BE 5 
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注 :* 表示 显著 差异 ,P<0.05,n=14 


到 5 土壤 有 机 碳 与 生物 气候 等 的 相关 性 


Fig.5 Correlation between soil organic carbon and biological, climate and others. 


959, 9 , E post I ESAKERAK R/E E 
X .土壤 盐 渍 化 突出 的 特点 ,盐分 是 影响 盐 生 植物 生 
长 发 育 的 重要 因素 ,通过 对 地 上 部 分 生长 的 抑制 , 增 
AA EEUU? , 以便 从 深层 获取 养分 资源 。 综 上 所 
述 ,植被 类 型 .气候 环境 是 影响 植被 地 上 、 地 下 生物 
量 分 配 和 碳 蓄 积 的 主要 因素 。 

本 研究 对 盐湖 生态 系统 有 机 碳 进行 了 系统 研 
究 , 但 仍 存在 不 足 。 由 于 条 件 限 制 ,采样 时 忽略 了 盐 
湖 沉 积 物 和 湖水 样品 的 采集 ;湖底 沉积 中 的 有 机 碳 
能 反应 较 长 时 间 尺 度 下 气候 的 变化 。 所 以 ,在 盐湖 
气候 变化 研究 方面 ,湖底 沉积 物 也 不 能 忽视 ,而 植物 
对 气候 变化 响应 的 研究 则 需 开 展 长 期 定位 试验 研 


ge 
TUN 
Fo 


4 结论 


干旱 区 盐湖 生态 系统 植被 郁 闭 度 较 低 , 盐 胁 迫 
造成 草本 植物 密度 极 低 ,生物 量 在 植被 层次 上 的 分 
配 表现 为 :灌木 层 > 凋落 物 层 > 草本 层 。 灌 木 层 生 


物 量 显著 高 于 草本 ,混合 地 下 生物 量 草本 层 高 于 灌 
木 ,盐湖 生态 系统 (土壤 、 植 物 和 凋落 物 ) 总 有 机 碳 


密度 为 12. 82 kg' mm 一 ,土壤 有 机 碳 密度 随 士 层 深 
度 的 增加 而 降低 ,平均 碳 密度 为 12. 54 kg © m^, d 
生态 系统 总 有 机 碳 的 97. 84% ,无 机 碳 含量 为 4. 
97% 。 植 物 地 上 生物 量 碳 密 度 为 276. 48 g «m^, 
地 上 、 凋落 物 和 地 下 生物 量 分 别 占 62. 09% 、25. 


75% 和 12. 16% , 盐 生 植物 地 上 地 下 生物 量 以 及 凋 
落 物 平 均 碳 含量 为 43.09% ,上 略 低 于 经 验 换算 系数 
(4596) 。 
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Ecosystem Carbon Density and Its Distribution Pattern in Saline Region 


LI Dianpeng, SUN Tao, YAO Meisi, LIU Suiyunhao, WANG Liping, WANG Hui,JIA Hongtao 
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Abstract: Saline vegetation in arid areas are widely distributed and the species is numerous , which plays an im- 
portant role in the ecosystem carbon balance and regional climate regulation. This paper uses the method of combi- 
ning the field investigation and indoor analysis , Dabancheng saline lake in Xinjiang as the research object ,to study 
the characteristics of carbon density distribution of saline vegetation and soil in arid areas. The results showed that, 
soil organic carbon density distribution decreased with increasing soil depth , which is between 7.55 ~ 15.75 kg - 

m ^ within 0 ~ 100 cm average value is 12. 54 kg + m ^ ,that accounts for 97. 8496 total organic carbon density of 
plant community and soil. Black fruit wolfberry and bell thorn are dominant species for saline communities , their 
ground biomass is 261.38g + m ^ , which accounts for 70. 49% of the total biomass. Herbaceous plant community 
biomass is 109. 45g - m ^ that is significantly higher than aboveground biomass of shrub (84.81 +9.22) g - m^? 
and herb layer (79.76 48.61) g + m ^. Halophytes underground biomass decreased with increasing of soil layer, 
underground total biomass is 77. 74 g * m ? within 0 ~ 100 cm soil layer. Halophytes total biomass carbon density is 
276.48 g - m ^ , ground, litter and underground biomass accounts for 62. 0996 , 25. 7596 and 25. 7596 respective- 
ly. The ground vegetation and litter carbon density is significantly higher than that herb, root biomass carbon density 
distribution in the section, 96.5596 concentrated in 0 ~ 50 cm soil layer. The average (it contains underground , 
ground, and litter) carbon content of halophytes is 43. 0996 ; carbon density by experience conversion coefficient 
(5096 ) is higher 13. 8096 than the actual, which will produce larger deviation in estimating vegetation carbon. Ar- 
id saline vegetation, soil carbon density of exploration for plant protection and enhance the carbon sequestration po- 
tential in arid areas to provide data support. 

Key words: soil organic carbon; inorganic carbon; soil carbon density ; biomass carbon density; saline ecosys- 


tem; distribution pattern 


